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Průměry

Aritmetický:
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Geometrický:
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po dobu n+1 kotačních dnů. Přejeme si nahradit konkrétní denní výnosy jedním “průměrným”. Hledáme tedy takové číslo 
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 pro které bude platit:
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Proto:                         
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Harmonický:
Příklad:

Na 1. přepážce je obslouženo 15 zákazníků za 1 hodinu ( ( čas obsluhy = 4 minuty.

Na 2. přepážce je obslouženo  6 zákazníků za 1 hodinu ( ( čas obsluhy = 10 minut.

Na 3. přepážce je obslouženo 12 zákazníků za 1 hodinu ( ( čas obsluhy = 5 minut.

( průměrný počet obsloužených zákazníků na jedné přepážce je 11.

15 + 6 + 12 = 11 + 11 + 11
Otázka jaká je “průměrná doba čekání” s předpokladem, že si zákazník nemůže vybrat přepážku (nebo, že se zákazníci řadí k přepážkám náhodně).

k1 = počet pozorovaných obsluh u první přepážky (15)

t1  = střední doba obsluhy u první přepážky (4)

k2 = počet pozorovaných obsluh u druhé přepážky (6)

t2  = střední doba obsluhy u druhé přepážky (10)

k3 = počet pozorovaných obsluh u třetí přepážky (12)

t1  = střední doba obsluhy u třetí přepážky (5)
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Obecně:
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Jiný příklad:
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Do obchodu bylo nakoupeno a následně prodáno:

k1 prvního sortimentu za nákupní cenu n1 a prodáno za cenu p1 tedy celkem nakoupeno za k1n1=w1
k2 druhého sortimentu za nákupní cenu n2 a prodáno za cenu p2 tedy celkem nakoupeno za k2n2=w2

Otázka je jaké bylo dosaženo celkové marže?


[image: image10.wmf]2

p

2

k

 

 

1

p

1

k

2

n

2

k

 

1

n

1

k

 

-

 

2

p

2

k

 

 

1

p

1

k

 

 

m

+

-

+

=


Odtud při označení m1 = (p1-n1)/p1    a   m2 = (p2-n2)/p2

je  pi = ni/(1- mi) a proto:
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to je příklad váženého harmonického průměru. Pro samotnou “průměrnou” dosaženou marži  pak platí:
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To je ale jiný typ “váženého průměru”, obecně:
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Námět 1.: Odvoďte jakými funkčními zobrazení lze převést výpočty 
jednotlivých typů průměrů na výpočty průměrů jiných. (Námět 
geometrický průměr lze převést na výpočet aritmetického 
pomocí logaritmování)

Námět 2.: Odvoďte vztahy pro vážený aritmetický a geometrický 
průměr.

Námět 3.: Odvoďte zcela jiný typ “průměru” než zde uvedené 
příklady.   

Námět 4.: Odvoďte zcela jiný typ průměru než zde uvedené příklady, 
který není převoditelný na aritmetický. Lze to?

Námět 5.: Pokuste se formulovat obecné vlastnosti a obecné vyjádření 
průměru v 
závislosti na operaci ze které se vychází 
(u aritmetického = sčítání, u geometrického = násobení, 
u harmonického = sčítání reciprokých hodnot, ... ).

Příklad využití aritmetického průměru

Data: 

Průměrná hrubá měsíční mzda - na fyzické osoby
	 Období
	   ČR celkem
	Podnikatelská
sféra
	Nepodnikatelská
sféra
	

	
	  nominální mzda                                                                                                                                                                                          v Kč
	  nominální mzda                                                                                                                                                                                           v Kč
	  nominální mzda                                                                                                                                                                                          v Kč
	Procento pracovníků v podnikatelské sféře

	1998  1. Q
	10 544
	10 833
	9 475
	78,7%

	2. Q
	11 928
	12 075
	11 387
	78,6%

	3. Q
	11 555
	11 856
	10 414
	79,1%

	4. Q
	13 217
	13 255
	13 080
	78,3%

	1999  1. Q
	11 476
	11 663
	10 794
	78,5%

	2. Q
	12 918
	12 889
	13 023
	78,4%

	3. Q
	12 587
	12 810
	11 773
	78,5%

	4. Q
	14 248
	14 240
	14 277
	78,4%

	2000  1. Q
	12 259
	12 609
	11 024
	77,9%

	2. Q
	13 636
	13 757
	13 212
	77,8%

	3. Q
	13 323
	13 692
	11 987
	78,4%

	4. Q
	15 246
	15 410
	14 675
	77,7%

	2001  1. Q
	13 396
	13 776
	12 072
	77,7%

	2. Q
	14 870
	14 979
	14 492
	77,6%

	3. Q
	14 490
	14 859
	13 173
	78,1%

	4. Q
	16 414
	16 522
	16 041
	77,5%

	2002  1. Q
	14 347
	14 789
	12 812
	77,6%

	2. Q
	16 024
	15 991
	16 139
	77,7%

	3. Q
	15 568
	15 819
	14 674
	78,1%

	4. Q
	17 538
	17 487
	17 715
	77,6%

	 2003  1. Q
	15 361
	15 603
	14 542
	77,2%

	2. Q
	17 073
	16 927
	17 564
	77,1%

	3. Q
	16 527
	16 760
	15 725
	77,5%

	4. Q
	18 714
	18 529
	19 329
	76,9%

	 2004  1. Q
	16 708
	16 939
	15 937
	76,9%

	2. Q
	17 798
	17 896
	17 472
	76,9%

	3. Q
	17 734
	17 937
	17 032
	77,6%

	4. Q
	19 890
	19 686
	20 573
	77,0%

	 2005  1. Q
	17 677
	17 770
	17 359
	77,4%

	2. Q
	18 746
	18 840
	18 430
	77,1%

	3. Q
	18 833
	18 930
	18 497
	77,6%


Zdroj dat: http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/pmz_cr
                                        Součet mezd v podnikatelské + součet mezd v nepodnikatelské       
Prům. mzda celkem=   ---------------------------------------------------------------------------------
                                         Počet pracovníků v podnikatelské + počet pracovníků v nepodnikatelské

Při označení:
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počet pracovníků v nepodnikatelské sféře
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průměrná mzda celkem v obou sférách

dostaneme: 
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, označíme-li 
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 podíl pracovníků v podnikatelské sféře na celkovém počtu pracovníků, dostaneme: 
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Námět: Interpretujte předchozí graf a vysvětlete jednotlivá lokální maxima, minima  a celkový trend.
Námět: Spočtěte daný poměr z ve shodném zdroji uvedených ročních dat. Nakreslete si takový průběh a interpretujte v něm viditelné „podezřelosti“.
Námět: Šlo by uvedený poměr počítat z dat o přepočtených počtech. Tj. takových kde je vstupní plat nejprve přepočten na plný pracovní úvazek.

Příklad využití geometrického průměru:

Průměrná hrubá měsíční mzda - na fyzické osoby
	 Období
	ČR celkem

	
	  nominální mzda                                                                                                                                                                                          v Kč
	Index růstu průměrné mzdy ČR celkem, čtvrtletní

	1998  1. Q
	10 544
	

	2. Q
	11 928
	1,131

	3. Q
	11 555
	0,969

	4. Q
	13 217
	1,144

	1999  1. Q
	11 476
	0,868

	2. Q
	12 918
	1,126

	3. Q
	12 587
	0,974

	4. Q
	14 248
	1,132

	2000  1. Q
	12 259
	0,860

	2. Q
	13 636
	1,112

	3. Q
	13 323
	0,977

	4. Q
	15 246
	1,144

	2001  1. Q
	13 396
	0,879

	2. Q
	14 870
	1,110

	3. Q
	14 490
	0,974

	4. Q
	16 414
	1,133

	2002  1. Q
	14 347
	0,874

	2. Q
	16 024
	1,117

	3. Q
	15 568
	0,972

	4. Q
	17 538
	1,127

	 2003  1. Q
	15 361
	0,876

	2. Q
	17 073
	1,111

	3. Q
	16 527
	0,968

	4. Q
	18 714
	1,132

	 2004  1. Q
	16 708
	0,893

	2. Q
	17 798
	1,065

	3. Q
	17 734
	0,996

	4. Q
	19 890
	1,122

	 2005  1. Q
	17 677
	0,889

	2. Q
	18 746
	1,060

	3. Q
	18 833
	1,005


	Průměr mezi-čtvrtletní
	1,020

	Průměr mezi-roční
	1,080


Zdroj dat: http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/pmz_cr
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Námět: Odvoďte výše uvedený vzorec. Nešlo by použít:
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Námět: Interpretujte předchozí graf a vysvětlete jednotlivá lokální maxima, minima  a celkový trend.

Námět: Spočtěte daný poměr z ve shodném zdroji uvedených ročních dat. Nakreslete si takový průběh a interpretujte v něm viditelné „podezřelosti“.

Námět: Nebylo by lepší uvedený index mezi-čtvrtletního růstu mezd počítat z přepočtených počtů. Jak se výsledky liší? Interpretujte rozdíly.

Interpretace využití geometrického a aritmetického průměru:
¨
	Průměrná hrubá měsíční mzda - na fyzické osoby

	Období
	   ČR celkem
	Mezi-čtvrtletní růst, poměrem
	Růst podle geometrického průměru
	Mezi-čtvrtletní růst, přírůstkem
	Růst podle aritmetického průměru

	
	  nominální mzda v Kč
	
	
	
	

	1998  1. Q
	10 544
	 
	10 544
	 
	10 544

	2. Q
	11 928
	1,131
	10 750
	1 384
	10 820

	3. Q
	11 555
	0,969
	10 960
	-373
	11 097

	4. Q
	13 217
	1,144
	11 174
	1 662
	11 373

	1999  1. Q
	11 476
	0,868
	11 392
	-1 741
	11 649

	2. Q
	12 918
	1,126
	11 614
	1 442
	11 926

	3. Q
	12 587
	0,974
	11 841
	-331
	12 202

	4. Q
	14 248
	1,132
	12 072
	1 661
	12 478

	2000  1. Q
	12 259
	0,860
	12 308
	-1 989
	12 754

	2. Q
	13 636
	1,112
	12 548
	1 377
	13 031

	3. Q
	13 323
	0,977
	12 793
	-313
	13 307

	4. Q
	15 246
	1,144
	13 043
	1 923
	13 583

	2001  1. Q
	13 396
	0,879
	13 298
	-1 850
	13 860

	2. Q
	14 870
	1,110
	13 557
	1 474
	14 136

	3. Q
	14 490
	0,974
	13 822
	-380
	14 412

	4. Q
	16 414
	1,133
	14 092
	1 924
	14 689

	2002  1. Q
	14 347
	0,874
	14 367
	-2 067
	14 965

	2. Q
	16 024
	1,117
	14 647
	1 677
	15 241

	3. Q
	15 568
	0,972
	14 933
	-456
	15 517

	4. Q
	17 538
	1,127
	15 225
	1 970
	15 794

	 2003  1. Q
	15 361
	0,876
	15 522
	-2 177
	16 070

	2. Q
	17 073
	1,111
	15 825
	1 712
	16 346

	3. Q
	16 527
	0,968
	16 134
	-546
	16 623

	4. Q
	18 714
	1,132
	16 449
	2 187
	16 899

	 2004  1. Q
	16 708
	0,893
	16 770
	-2 006
	17 175

	2. Q
	17 798
	1,065
	17 098
	1 090
	17 452

	3. Q
	17 734
	0,996
	17 431
	-64
	17 728

	4. Q
	19 890
	1,122
	17 772
	2 156
	18 004

	 2005  1. Q
	17 677
	0,889
	18 119
	-2 213
	18 280

	2. Q
	18 746
	1,060
	18 472
	1 069
	18 557

	3. Q
	18 833
	1,005
	18 833
	87
	18 833

	Průměr
	 
	1,020
	 
	276
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